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苏 氏 鲜 的 鳃 的 形态 结构 和 气 呼吸 习性 
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摘 要 
ASC RESET ME EG HE ME AS ER EE d Ec ME I ME AES EE A RO EC t SS PTS 
HOMER OP MR NSE, GR ick ny LMP I b dE RU A. deck 925.225. 8'C. HAE 0.57—0.65mg/l Rj, 
气 呼 吸 疾 数 为 17.2 一 17.5 次 / 鱼 / 小 时 。 呼吸 频数 随 深 氧 量 乱 高 而 下 降 。 在 fo 气量 的 水 体 中 【3.45 一 
5.46mgzl》 杷 具有 进行 水 面 气 呼吸 ， 但 频数 较 低 。 在 阻碍 气 呼吸 进行 时 ， 窒息 点 为 0.95 一 1,46mg/l ， 这 一 
闪 息 点 大 大 高 于 气 呼 暖 时 正常 华 活 所 允许 的 最 低 溶 气量 《 约 9. 6mg/1) 。 ME Se TE EHEER 
PRA. 


xti], OKA, NL APE. Bea 


在 硕 骨 鱼 类 中 ， 不 少 种 类 除 用 鳃 在 水 中 进行 呼吸 而 获得 氧气 外 ， 还 兼 有 直接 进行 气 
呼吸 从 空气 中 获取 氧气 ， 从 而 具有 对 外 界 环境 的 更 强 的 适应 能 力 。 综 合 已 发 表 的 资料 ， 
鱼 类 进行 气 呼吸 的 器 官 包括 了 以 下 类 型 ; 1. 咽 头 上 皮 或 盲 管 ，2, 鳃 上 腔 上 皮 或 育 突 ， 
SEARA: 4. 鱼 和 类 似 肺 的 鳄 :5. 胃 和 肠 ，6. 皮 肤 (Brown, 1957), ERMR 
(Ostariophysan) fij E H ( Siluriformes ) 中 ， REUS eU utr BIS UA Br A NOR. FA 
kf} (Loricariidae) FAW aE (Trichomycteridae) 的 一 些 种 类 用 下 进行 气 呼 吸 
(Gee, 1976) 亚洲 和 非洲 地 区 著名 的 养殖 同类 胡子 铝 科 《Clariidae ) An El BE & PH 
(Heteropneustidae) Py 28 FUMIE REE BRETT UP GEME, ABC, 1985; Singh 
and Huges, 1971, Huges and Singh, 1971); Callichthyidae 的 一 些 种 类 用 肠 进行 气 呼 
WR (Kramer and Meclure，1980) 。 在 本 艾 中 ， 作 者 报道 了 铝 类 的 另 一 种 气 呼吸 类 型 ， 
IU aay Baik — RAE EE A Fe BE (Pangasiidae) 
fa25—— HEM, Pangasius sutchi(Fowler)。 这 种 鱼 在 东南 亚 被 广泛 养殖 (Bardach, 
1972, Edwards, 1982, NIFI, Thailand, 1980) 。 1978 年 6 月 ， 从 泰国 引进 并 进行 
了 驯化 养殖 和 生物 学 特性 研究 CE, BCE, 1982) ， 发 现 这 种 鱼 具有 强烈 的 水 面 
TIPU, BURMA AMIE T KRENEK ee. 为 了 进一步 研究 这 
一 颇 为 特殊 的 嫖 的 气 呼 吸 作 用 ， 我 们 在 1984 一 1986 年 进行 了 苏 氏 姨 绎 的 形态 结构 和 气 呼 
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义 的 研究 。 本 文 是 本 项 研究 之 第 一 部 分 内 容 。 


材 料 m gu 


实验 材料 是 1978 年 6 月 从 泰国 引进 的 苏 氏 能 所 繁殖 的 鱼 种 养殖 而 成 的 。 鱼 的 形态 解 
MET ,5%% 福 尔 马 林 深 液 固 定 的 不 同 生长 阶段 的 标本 ， 用 卡尺 测量 链 长 、 狠 宽 。 问 
时 配合 部 分 活体 观察 。 

进行 水 面 的 气 呼 吸 频数 测定 和 呼吸 习性 观察 ， 阻 得 气 呼吸 的 苏 氏 能 的 窒息 点 的 测定 
在 实验 室内 的 水 信箱 和 培养 猎 中 进行 ， 并 结合 室外 普通 鱼池 和 水 泥 涉 测定 。 溶 氧 量 的 测 
定 用 砚 量 法 。 


结 A 


—, Mint 


AL E EDS E MUSEI AED EU IUE (6, MEERE HRES 8 一 10 天 开 
BER, PNHBAWHM, RRA RO EXPEHUS 77 RRA, 12 
一 14 天 ， 铬 进一步 发 育 ， 呈 扁平 厅 状 ， 内 故 光 滑 无 附属 站 构 ， 但 表面 富 毛细 血管 ， 仓 鱼 
不 时 到 水 面 进行 气 呼 吸 。30 天 鱼苗 ， 写 进一步 发 育 向 后 部 伸 长 ， 前 部 较 宽 和 稍 及 大 ， 中 
后 部 迅速 缩小 变 尖 细 ， 外 观 上 呈 扇 的 圆锥 形 的 赛 状 。 媒 长 为 媒 宽 的 1.25 依 ， 为 体 长 的 
0.165 倍 。 鱼 壁 出 现 胶 原 纤维 ， 呈 银白 色 。 怒 内壁 粘膜 层 出 现 郑 状 突起 , THREAD 
腹 中 线 的 突起 更 为 显著 。 鱼 的 内 辟 表 面积 增 大 并 呈 高 度 的 血管 化 ， 外 观 上 呈 充 血 状 。 灯 
的 前 部 与 韦伯 氏 器 〔Weberian organ) WEAR (Tripus》 的 后 端 连接 ， 前 上 方 固着 于 
第 四 冰 椎 椎 体 的 腹面 上 ， 前 下 部 有 粗 短 的 睫 管 与 食道 中 部 连通 。 二 个 月 的 鱼 疆 进一步 发 
8, SRK, SHBSSKHMEE, WRABA, ARBRE, AMR A 
Ha 120. SEEM RE 2.256%, RKO. 108, MARAE, ERB 
一 个 粮 形 的 颇 为 膨大 的 气 室 GM: 1, 2,40, MUETEICE SUN IRGB A. TEA BI 
清 ， 元 分 隔 。 在 气 室 后 部 沿 乏 的 轴 心 《图 版 ， 2 , b) WNI AUER (图 
版 ，6 ，e ) ， 此 左右 柚 气 管 贯 穿 绎 的 首 展 ， 疝 后 逐步 分 出 次 级 气管 至 后 端 消 炎 。 次 级 
气管 经 多 次 分 级 通 入 有 由 小 梁 分 阳 的 泡 训 状 的 呼吸 小 室 中 图版，i1 ，2，c ) 。 治 行 
课 的 轴 心 中 央 有 粗大 的 动脉 和 静脉 血管 〈 图 版 ，6 )， 毕 内 的 各 级 血管 由 此 引 由 。 三 个 
月 的 毕 针 后 部 显著 伟 长 ， 虽 长 图 条 形 ， 后 部 逐渐 缩 细 至 末端 尖 ， 后 部 约 有 173 曙 长 搬 
入 尾 柄 下 部 肌肉 中 〈 图 版 ， 3 ) . MEARE. 25678, WEER. 241% REA RD E 
状 呼吸 小 室 增 多 ， 尤 其 中 后 部 泡 赛 状 呼吸 小 室 更 加 密集 ， 呈 现 海绵 状 的 结构 〈 图 版 ， 
4 》， 一 年 后 的 成 体 ， 睫 的 形状 呈 显 著 的 长 条 形 ， 前 部 扁 胖 ， 横 向 的 前 气 室 相对 较 小 。 
煤 中 部 略 晨 赔 胀 的 图 形 ， 后 部 逐步 缩 成 尖 细 ， 鱼 的 末端 接近 必 钱 基 ， 形 成 一 条 贯穿 鱼 体 
MRA (OHNE. 50 . HUP HR NE AES LEA PULS ERI CHO. 7). NUR 
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红色 。 不 同 生长 阶段 苏 氏 主客 的 可 量 性 状 变化 见 表 1 。 


二 、 气 呼吸 习性 的 观察 和 测定 


根据 在 培育 池 和 水 拨 箱 中 对 多 批 次 的 苏 氏 鱼苗 培育 观察 ， 钱 化 后 约 10 一 12 天 的 鱼苗 
开始 上 水 面 活动 并 吐出 气泡 ， 至 8 夫 的 老 亲 色 。 每 隔 一 段 时 间 必 游 到 水 面 换 气 一 次 ， 即 
使 在 水 质 极 好 、 溶 氧 量 很 高 的 水 体 中 仍 具 有 这 一 习性 。 如 果 阻 碍 这 一 水 面 的 气 呼吸 活 
动 ， 鱼 群 会 表现 出 局 促 不 安 ， 食 欲 不 振 以 至 出 现 死亡 。 我 们 测定 了 不 同 溶 氢 量 水 体 中 苏 
氏 钙 的 气 呼 吸 频 数 及 阻碍 气 呼吸 后 苏 氏 鲜 的 窒息 点 。 


* i RB] EKE 3S EC RE ERES E 
Table, 1 Measurements of swim bladder in Pangasius 
sutchi at different growth stages 





测量 EK) Mi CK) Nom oe 





Fat CHO B A : 
x ody length Length of Width of swim- < 
Age RAUM (cm) swim bladder (cmn? bladder (c m) MAR MEAE MEEK 
i C i me : 
osi ey XM gp 平河 d X Ey m XE LS/BL  LS/WS  WS/BL 
No. M Range M Range M Range 
M3 42 3.4 3.0 — 8.78 0.50 0.34— 0,60 0.40 0.35—0.51 0.165 1.250 0.118 
1 27 4.8  3.48— 6.80 1.10 0.67— 1.45 0.66 0.45—0.61 0.230 1.964 0.116 
2 21 7.8  5.20— 8.40 1.85 1.36— 2.24 0.82 0.60-—0.93 0.240 2.266 0.108 
3 17 312.5  8.30—18.80 4.20 2.30— 8.20 1.10 0.89—1.36 0.336 3.818 0.088 
5 23 18.6 13.60—28.50 7.80 5.80—11.80 1.52 1.25—1.85 0.426 5.133 0.082 
12 14 28.8 24.20—33.20 13.50 11.20—16.80 2.10 1.85—2.52 0.474 6.368 0.074 
24 7 38.2 34.50—43.59 20.60 16.20—23.80 2.83 2.68—3.02 6,540 7.280 0.074 
48 & 50.7 48.00—07.40 31.80 27.30-38.80 3.45 2.99—3.66 6.560 9.220 9.061 
*2 不 同 次 气量 水 体 中 苏 民 坪 的 气 呼吸 频数 变化 


Table, 2 Changes of air-breathing frequency of Pangasius 
sutchi at different dissolved oxygen content in water 
EE KEU WAED XE PEEN AREXE URRAK E MUN 


Sequence Water — Dissolvee oxy- (AD) 小时) Times of CHAAR Bm rv 
temper- gen content No. of Measured air-breathing Air- degens Interval of io 








aure Cc) imesh fish  timet(hour) frequency air-breaths imin.) 

(breathe /tish/br .) 
1 24.8 0.68 20 i 356 17.8 3.37 
2 26.8 0.57 20 1 354 17.2 3. 40 
3 25.2 0.65 20 1 355 17.6 3.43 
4 29.3 1.43 10 1 48 4.8 12.5 
5 26,5 2.56 10 2 26 1.3 48.15 
6 21.3 3. AB 10 2 21 1.05 57.14 
7 28.1 6.46 id 2 20 1.06 60.00 
1. 气 呼吸 频数 的 测定 


测定 分 七 组 次 进行 ， 结 果 见 天 2 。 从 表 2 可 以 看 出 ， 在 溶 氧 量 为 0,57 一 5.46mgy/] 的 
范围 内 ， 苏 兵 能 均 存 在 气 呼 吸 行 为 ， 但 气 呼 吸 频 数 随 水 体 中 溶 气 量 升 高 而 降低 。 在 低 洲 
气量 的 水 体 〈《 湾 气量 为 ，0.57 一 0.69mg1D 中 ， 苏 扶 鱼 到 水 面 进行 气 呼 吸 的 频数 为 17 ,2 
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一 17.8 次 / 鱼 / 1 小 时 ， 平 均 每 隔 三 分 半 钟 进行 一 次 。 在 一 般 溶 氧 量 的 水 Hop AAR 
为 ，1.43mg/D， 气 呼吸 频数 为 4.8 次 / 鱼 / 1 小 时 , 平均 每 隔 十 二 分 半 钟 进行 一 次 。 在 高 淤 
氧 量 的 水 体 中 (小 氧 量 为 ，2.56 一 5,46mg/11)， 气 呼吸 频数 维持 在 1.3 一 1.0 次 / 鱼 / 1 小 
了 时， 平均 每 隔 46 分 钟 至 60 分 钟 进 行 一 次 。 实 验证 明 ， 在 低 氧 环境 中 ， 频 繁 的 气 呼吸 活动 
是 苏 氏 能 获得 氧气 的 重要 来 源 之 一 。 由 于 具有 媒 的 气 呼 吸 功 能 ， 苏 代 鱼 能 够 在 你 氧 环境 
中 生活 。 在 高 溶 筑 量 的 水 体 中 ， 苏 氏 旦 仍然 具有 气 呼吸 的 习性 ， 但 呼吸 频数 较 低 。 

2,. 查 得 水 面 气 呼吸 的 窒息 点 的 测定 

在 密闭 的 水 圣 箱 中 连续 三 次 测定 了 仔 碍 气 呼吸 活动 苏 氏 鲜 的 室 息 点 。 实 验 开始 的 水 
HE ES} BH 2.01mg/l, 4.14mg/l, 4.03mg/l, JKk1825.5—27.5'C, XE A E 15.5 
—17.58k, 4482098. BEA HE PLE AK SCR OH EEE 15—2057 BJ LED C, 
至 出 现 休克 死亡 的 时 间 分 唱 为 ，4 小 时 36 分 ，46 小 时 12 分 ，74 小 时 水 体 的 即时 洲 氧 量 
4 BN, 0.95mg/l, 0.97mg/l, 1.06mg/L, KR ITE SEPDKBUR PUOI AERE SUR, — 
KARS. XPIBHLHLT ORE AER ACIEUR, OBPMRSURTREE ED NOB RRRA 
TEAL, BEZARAR P SWARTE 0.62mg/!1, X 它 底层 鱼 类 如 WH 
(Carassius auratus) , Mæ (Cyprinus carpio) 、 mæ (Tilapia) PERA 
H, KERRAPDEREEMEAR, REMHKHHAFRAMAK. LEAPED SERI 
nU 3 E. 


小 结 和 讨论 


1. 苏 氏 鱼 的 峙 具有 气 呼吸 的 功能 ， 是 苏 氏 主 的 重 雪 的 辅助 图 吸 器 官 ， 在 溶 氧 量 为 
0.57 一 5.46mg{1 的 水 栖 中 均 有 到 水 面 进行 气 呼 吸 的 习性 ， 气 呼吸 的 频数 随 水 中 溶 气 量 的 
升 高 而 下 降 。 在 你 深 氧 的 水 体 中 , 气 呼 吸 活 动 十 分 频繁 ,通过 气 呼吸 活动 以 获得 所 需 的 所 
A, MME KEP, AVERT, BRR. BASE RW BE A0.95 
一 1.05mg/1]， 这 一 塞 息 点 大 大 高 于 有 进行 气 呼吸 时 苏 氏 主 正 常生 活 的 洲 氧 量 。 

2. 苏 氏 鱼 的 很 的 形态 结构 颇 为 复杂 和 特殊 ， 表 现在 ， 中 组 的 内 部 结构 复杂 ， 充 满 了 
具有 气 呼吸 功能 的 泡 春 状 呼吸 小 室 ， 信 入 内 部 高 度 血 管 化 ， 侠 备 的 前 上 方 罩 着 于 第 四 关 
椎 机 体 腹 面 ， 前 端 与 书 伯 儿 峰 的 三 刻骨 联系 ， 前 下 部 有 一 粗 短 的 稻 管 连接 食道 ， 邓 组 呈 
特 化 的 长 条 形 ， 后 部 延伸 入 尾 柄 下 部 的 肌肉 中 ， 形 成 一 条 纵 贯 鱼 体 的 长 形 气 赛 。 这 些 结 
构 特 点 在 一 般 色 类 中 较为 少见 。 

3, 到 目前 为 止 ， 鱼 类 中 发 现 具有 气 呼 吸 作 用 的 煤 束 者 肺 状 何 的 种 类 不 多 ， 仅 有 肺 鱼 
(Lepidosiren, Protopterus, Neoceratodus) . BMH (Doypterus) . BMA 
(Amia), Æ (Lepidostens), BB (Umbra) MM (Gymnotoidei) (Brown, 

1957, Lien, 1984) E MHERSMIK E (Gonorynchifromes) 的 Phroctolaemes (Thys 
van den Audemerde, 1961) HARRAH (Characiformes) Hy Lebiasinidae 和 Erythrinidae 
(Grahame, 1978), EUSA AMER ATARI A SO GOED AA ERP RAS A 
Bee, EME. Ed EUR BER. DEERE REALM, Wt 
究 这 一 类 鱼 的 演化 和 适应 具有 重要 的 生物 学 意义 。 
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图 zz 和 图 注 


B. 
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Fig. Dissection of a specimen of Pangasius sutchi (BL = 14. 5cm, 2 months) 
Fig. Enlarged dissection of the swim bladder to show aviolus-like respiratory cells 
Fig. Form of the swim bladder (BL = 18.5 cm, 3 months) 
Fig. Dissection of the swim bladder to illustrate respiratory cells (3 months) 
Fig. Dissection of a specimen of P. sutchi CBL - 48 cm, BW=1.7 kg, 1 year) to illustrate swim 
bladder and associated structure 
Fig. 6 Cross section of the swim bladder ín adult 
Fig. 7 Longitudinal section of the swim bladder in adult 
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THE MORPHOLOGICAL STRUCTURE 
OF THE SWIM BLADDER OF PANG ASIUS 
SUTCH!I AND ITS AIR-BREATHING 


Pan lionghua Liu Chenghang Zheng Wenbiao Liu Wensheng Fan Lixu 


(Depariment of Biology, South China Normal University, Guangzhou) 


The present paper deals with the morphological structure of the swim 
bladder and air-breathing in Pangasius sutchi (Fowler), a freshwater catfish 
introduced from Thailand into China in 1978. The swim bladder of P, sutchi 
is a well vascularized vesicular organ with closely concentre respiratory cells 
like lung-aviolus, In normal condition, the fish goes to the water surface and 
exchanges gases with the atmosphere to get oxygen at intervals, 

The air-breathing frequency is determined to be 17.2—17.5 per fish, hr. 
when the dissolved oxygen content is 0.57-—0.65 mg/l, temperature is 25,2— 
25.8°C, The frequency decreases as the level of dissolved oxygen content in 
water increases, At high level of dissolved oxygen content in water (3.45 
—5.46 mg/l), air-breathing still exists, but less frequently, When surfacing 
aclivity is prevented, the suffocation point is 0.95—1.06 mg/l, which much 
higher than the lowest dissolved oxygen content to sustain life as air-breathing 
is kept. The swim bladder is confirmed to be an important accessory respira- 
lory organ which makes the fish great adaptability to the circumstances, Such 
a special organ is scarely found in catfish, 
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